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مقاله پژو هش 
بررسی خواص فیزیکوشیمیایی موسیلاژ بامیه و مقایسه کارآیی استخراج دو روش حلال و فوق 
بحرانی 


فاطمه کرانی ۱- جواد سرگلزایی ۲* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۰/۰۹ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۴/۲۸ 
چکیده 

خواص درمانی بامیه از پلی‌ساکاریدهای موجود در غلاف می‌باشد که قسمت اعظم آن در بخش لزجی گیاه وجود دارد و موسیلاژ خوانده می‌شود. بخش اعظم 

موسیلاژ از کربوهیدرات‌ها تشکیل شده است و خاصیت اصلی آن در مواجه شدن با مولکول‌های آب است که به‌صورت ژل در می‌آید و در صنایع مختلف کاربرد 
دارد. موسیلاژ در صنایع غذایی به‌عنوان پایدار ننده و امولسیفایر کاربرد دارد و در صنایع داروسازی برای کنترل آزادسازی قرص‌ها و تولید شربت استفاده می‌شود. 
هدف از این تحقیق بهینه‌سازی شرایط استخراج موسیلاژ از بامیه به دو روش حلال و روش فوق بحرانی جهت يافتن نقاط بهینه استخراج می‌باشد. به‌منظور به‌دست 
آوردن مدل ریاضی و یافتن بیشترین تاثیر پارامترها بر پاسخ از روش سطح پاسخ استفاده شده است. در روش استخراج با حلال متغیرهای دماء زمان و نسبت حلال 
به ماده جامد برای رسیدن به حداکثر میزان بازده به‌ترتیب ۶۰*6 18 ۲۲۴ و ۴۸ به‌دست آمدند و دما و نسبت حلال به ماده جامد به‌ترتیب بیشترین تاثیر را بر 
بازده استخراج داشت. در روش استخراج فوق بحرانی دماء فشار و زمان به‌عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند و برای رسیدن به حداکثر بازده به‌ترتیب 
0 027 ۲۵/۵ وصنعط ۱۳۵ به‌دست آمد. میزان بازده موسیلاژ استخراجی در نقطه بهینه در روش استخراج با حلال ۵/۴۲ و در روش فوق بحرانی ۱/۶۹ درصد 
بود. درصد بازده استخراج موسیلاژ در روش فوق بحرانی کمتر از روش خیساندن شد اما میزان حلال مصرفی و زمان استخراج در روش خیساندن بیشتر از روش 
فوق بحرانی بود. عصاره حاصل از روش فوق بحرانی توسط 0-15) آنالیز شد و نتیجه حاکی از حضور پلی‌ساکاریدها در نمونه می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: گیاه بامیه. بهینه‌سازی حلال» فوق بحرانی» پلی‌سا کارید 


مقدمه برگ‌های بامیه ممکن است به‌عنوان سبزی مانند برگ‌های چغندر 
پخته شوند و همچنین به‌صورت خام در سالاد استفاده شوند نطا2م111) 
(2011 ,.۵ 61 میوه‌ها قسمت عمده خوراکی ر تشکیل داده که به 
صورت پخته و سرخ شده استفاده می‌شود. در ترکیه غلاف جوان آن ر 


پامیه با نام علمی 69610671145 :۸۵/7056 به خانواده پنیرک 
(۷]۵1۷20626) تعلق دارد (پیوست» ۱۳۸۸). گیاه بامیه بومی آفریقا و 
موطن اصلی آن اتیوپی است. سپس از آنجا به شمال آفريقاء شرق 


مدیترانه» کشورهای عربی و هند گسترش یافته است ۵ 6 2112>). 

(1962 پراکندگی بامیه در ايران بیشتر به مناطق گرمسیری و نیمه 
گرمسیری مربوط بوده و در استان‌های خوزستان, ایلام» کرمانشاه, 
جنوب فارس» بوشهر و هرمزگان دیده می‌شود (مظفریان» ۱۳۹۱). 
افیف ی گ‌ها کازای رها کشت ۲ آف‌های عم ان 
برگ‌های جوان بامیه اغلب به‌عنوان یک سبزی در برخی نقاط مثل 
غرب آفریقا و جنوب شرقی آسیا مصرف می‌شوند. شاخه‌های ترد و 
جوانه‌های گل اغلب همراه برگ‌ها خورده می‌شوند (1۳۷106,1987). 


مهندسی» دانشگاه فردوسی مشهد» ایران 
(# - نویسنده مسئول: ۱۲ ۵ ۹2۲2012۵۵1 :اتمصظ۴) 


خشک کرده و در زمستان از آن استفاده می‌کنند (1999 ,اطمحهقآ) . 
میوه‌ها را می‌توان به صورت ترشی نیز استفاده کرد ,.۵1 6 تطد۲11۳) 
(2011. بامیه که یکی از سبزیجاتی است که در طب سنتی چینی برای 
بیماری‌های مختلف مورد استفاده قرار می‌گرفته است. خصوصیات 
سللامتی بامیه به‌خاطر مقدار پلی‌ساکاریدهای آن است. اخیرا نتایجی 
به‌دست آمده که پکتین تاثیرات زیادی بر سلامتی دارد از جمله یک 
ضددیایت و کاهنده کلسترول خون» ممانمت‌کننده برای لیب 
آنتی‌اکسیدان و فعالیت‌های ایمنی بدن دارد (2018 .1 61 ۵ع208). 
بامیه به علت خاصیت آنتیاکسیدانی و ضداشتعالی برای بهبود بخشیدن 
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۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


تنگی نفس و آسم مورد استفاده قرار می‌گیرد (2013 ,.۵1 6 1۷۵166). 
لعاب 9 الیاف سلولزی موجود در جداره میو۵» علاوه بر کمک در پاک 
کردن دستگاه گوارش, موجب هضم غذا در بدن می‌شود و کلسترول و 
قند خون را تنظیم می‌نماید. خاصیت لزجی گیاه بامیه به دلیل ماده 
غلیظ و لزجی است که در غلاف میوه وجود دارد و موسیلاژ نامیده 
می‌شود. موسیلاژبمیه یکی از پلی‌ساکاریدهایی است که در حال حاضر 
در صنعت داروسازی به‌عنوان پلیمر آبدوست در روکش قرص‌ها استفاده 
می‌شود (2009 ,.۵1 61 ۵106ظ), 

بررسی آمار مصرف داروها نشان از استقبال چشمگیر از اشکال و مواد 
دارویی گیاهی دارد. دلیل آن احتمالا وجود عوارض کمتر ارزانی و قابلیت 
دسترسی آسان در مقایسه با داروهای شیمیایی می‌باشد. به‌علاوه می‌تواند 
راهبردی جدید در کاهش وابستگی ارزی و داریی به مواد شیمیایی 
به‌عنوان یک جایگزین بومی نیز موثر باشد. موسیلاژها همچنین از جمله 
هیدروکلوئیدها هستند. این مواد مولکول‌های هیدروفیل و آبدوستی 
هستند که با آب قابل استخراج بوده و تشکیل محلول‌های غلیظ یا ژلی را 
می دهند. ژل‌ها کاربردهای زیادی در صنایع غذایی و داروبی و غیردارویی 
دارند. از مهمترین کاربردهای داروبی معرفی آن برای خواص نرم‌کنندگی 
(2009 .1 مطالعات بسیاری روی استخراج موسیلاژ گیاه بامیه و 
کاربردهای آن در صنایع دارویی 9 غذایی انحام شده است. مطالعه نشان 
داده است که عصاره بامیه پتانسیل یک امولسیفایر در محیط اسیدی را 
درد که می‌توند یک امولسیون رقیق با پیداری خوب را تشکیل دهد. 
چنین خاصیتی می‌تواند در جهت آزاد سازی داروهای آب‌گریز امولسیون 
شده و يا مواد مغذی در میان محیط اسیدی معده مورد بهره بردای قرار 
گیرد (2013 ,.۵1 61 نتمط0), 
بامیه کار کردند و به نتیجه رسیدند که موسیلاژ بامیه دارای خواص 
جریانپذیری خوب و حلالیت بالایی در آب است که می‌تواند به‌طور ایمن 
و بدون اثرات جانبی در داروها استفاده شود. 00112112 و همکاران 
(۲۰۱۴) روی خاصیت امولسیون کنندگی موسیلاژ استخراجی از گیاه بامیه 
مطالعه کردند. لمعلا و همکاران (۲۰۱۲/ بر روی استخراج و ارزیابی 
خواص ارگانولپتیک موسیلاژ از بامیه و چند گیاه دیگر معالعتی اخام 
داده و از اتانول و استون برای خالص‌سازی موسیلاژ بهره بردند. در 
مطالعه‌ای دیگر روی خصوصیات پایه‌ای از جمله شاخص تورم» پایداری 
امولسیونی» ویسکوزیته و فعالیت آنتی‌اکسیدانی موسیلاژ گیاه بامیه 
بررسی‌هایی انجام شد (2018 ,۵ 6۶ 06صعصعن ۱۵0۲ع۳). 

در مطالعه‌ای در زمینه کاربرد موسیلاژ گیاه بامیه در داروسازی, 

2 و همکاران (۲۰۱۰) پس از استخراج موسیلاژ از بامیه و 

اندازه‌گیری خصوصیات فیزیکوشیمیایی موسیلاژ آن را در فرمولاسیون 
قرص به‌کار بردند و پارامترهایی نظیر قطرء ضخامت. تغییر وزن» سختی 


و شکنندگی مورد ارزیابی قرار گرفت. بر طبق مشاهدات» غلظت‌های پایین 
موسیلاژ بامیه می‌تواند به‌عنوان جایگزین نشاسته در فرمولاسیون قرص» 
قرار گیرد و همچنین سطح‌های غلظتی بالای موسیلاژ بامیه می‌تواند در 
سیستم آزاد سازی داروها به‌عنوان یک ماده طبیعی مورد استفاده قرار 
گیرد. در مطالعه‌ای ۱115:2 و همکاران (۲۰۰۸) موسیلاژ بامیه را به‌عنوان 
یک پیشنهاد جدید برای جایگزینی مواد پلیمری مورد استفاده در صنایع 
مختلف معرفی کردند. در تحقیقی اثر موسیلاژ بامیه در آزادسازی 
هیدروکلوئید پروپرانول در قرص‌ها مورد مطالعه قرار گرفت و مشاهده شد 


بامیه است (2014 ,.۵1 6۶ 2۵۳/۱۵001). 

در این تحقیق موسیلاژ بامیه از دو روش استخراج با حلال و 
استخراج با سیال فوق بحرانی انجام شده و بهینه‌سازی بازده هر دو 
روش و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی عصاره حاصل از هر دو روش 
مورد بررسی قرار گرفته است. هدف از این تحقیق انتخاب بهترین روش 
برای استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه و پیدا کردن شرایط بهینه در روش 
استخراج می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

باه تاره ری ارت ان و مایت ای استام 
خوزستان رشد یافته است. مواد شیمیایی نظیر تثول خالص, استون, 
کلروفرم. استونیتریل از شرکت‌های مرک آلمان و سیگما آلاریچ آمریکا و 
شیشه آلات و وسایل آزمایشگاهی نظیر باون حجمی» بورته پیپیت, 
ستانهمدرج, کاغذ صافی فالکون, بشره دمسنج؛ قیف و اران خریداری 
شدند. بعد از انتقال میوه بامیه به آزمایشگاه آلودگی‌ها و کثیفی به صورت 
دستی از گیاه پاک گردید و سپس با آب به دقت شستشو داده شدند. 
دانه‌های بامیه جدا شدند. سپس غلاف‌های بامیه در دمای حدود ۴۰ درجه 
سانتیگراد داخل دستگاه آون فن دار دیحیتال مدل 6882۸ خشک شدند. 
پس از آن به‌وسیله دستگاه آسیاب‌کن برقی ساخت کشور آلمان به‌صورت 
پودر در آمده و از الک ۳۰ مش عبور داده شد تا آماده استخراج شوند. 


روش استخراج 

استخراج با حلال 

برای استخراج موسیلاژ گیاه بامیه از روش رایج خیساندن استفاده 
شد. ابتدا مقداری از پودر بامیه را توسط ترازوی دیجیتال (5-200 
ژاپن) وزن کرده و به بشر ۲۵۰ میلی‌لیتری انتقال داده شد. سپس داخل 
بشر با توجه به نسبت‌های مختلف حلال به ماده جامد که در طراحی 
آزمایش مشخص شده است آب مقطر ريخته و به‌طور مداوم به مدت ۱ 
تا ۵ ساعت هم‌زده می‌شود تا موسیلاژ به‌طور کامل در آب آزاد شود. 
سپس محلول صاف می‌شود و در مجاورت یک حلال آلی (در اینجا از 
اتانول و استون به نسبت مساوی استفاده گردید) قرار داده می‌شود. 


کرانی و سرگلزایی/ بررسی خواص فیزیکوشیمیایی موسیلاژ بامیه و مقایسه کارآیی استخراج دو... ۳۸۱ 


موسیلاژ در مجاورت حلال آلی رسوب کرده و به‌صورت لخته در می‌آید. 
پس از آن دوباره محلول صاف شده داخل پتری دیش ريخته می‌شود و 
روی بن ماری ۴۵ درجه سانتی‌گراد ساخت ايران قرار داده تا حلال 
باقیمانده داخل آن تبخیر شود. سپس ماده باقی مانده داخل پتری دیش 
را داخل آون فن‌دار ساخت شرکت ریحان طب ایران با ۴۰ درجه 
سانتی‌گراد خشک کرده و پودر می‌شود و تا زمان آنالیز در دمای ۲۰ 
درجه سانتی‌گراد و در فلاسک نگهداری می‌شود. 


استخراج با سیال فوق بحرانی 

تکنیک‌های نوین در جداسازی خاص برای این استخراج موجود 
هستند (مسکوکی و همکاران, ۱۳۸۹). با توجه با زمان طولانی و حجم 
بالای حلال مصرفی در روش استخراج با حلال» روش‌های مدرن 
استخراج از جمله استخراج با سیال فوق بحرانی مورد توجه قرار گرفت 
(فرزانه مقدم و همکاران ۱۳۹۸). استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه توسط 
دستگاه استخراج با سیال فوق بحرانی که در آزمایشگاه دانشکده مهندسی 
دانشگاه فردوسی مشهد طراحی و ساخته شده صورت گرفته است. حلال 
استخراج کربن دی اکسید بود که در درون سیلندر ۳۵ کیلو گرمی (خوراکیان» 
ایران) قرار داشت. در هر مرحله از آزمایش حدود پنج گرم از پودر غلاف گیاه 
بامیه با مش ۳۰ توسط ترازوی آزمایشگاهی دقیق (با دقت ۰/۰۰۰۱ کرنل» 
آلمان) توزین و داخل کاغذ صافی پیچیده و درون مخزنی که جهت استخراج 
تعبیه گردیده» قرار داده شد .جهت افزایش قطبیت دی اکسید کربن فوق 
بحرانی حدود ۵ میلی لیتر حلال اتانول 2۸۰ به‌عنوان اصلاح‌گر به درون 
مخزن استخراج تزریق گردید تا دی کسید کربن بتواند ترکیبات موسیلاژی 
را بهتر در خود حل کند. 


تعیین مونوساکاریدهای سازنده توسط کروما توگرافی کازی» 
طیف‌سنج جرمی(00715) 

ابتدا مشتق تری متیل سیلیل از موسیلاژ تهیه شد. بدین منظور دو 
میلی‌گرم از نمونه موسیلاژ خالص و خشک شده با ۲۰۰ میکرولیتر 


استونیتریل و ۲۰۰ میکرولیتر بیس (تری متیل سیلیل) تری فلورو 
استامید( مخلوط شد. سپس مخلوط در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد به 
مدت ۱ ساعت در یک آمپول شیشه‌ای حرارت داده شد. یک میکرولیتر 
از نمونه توسط نمونه بردار خودکار به دستگاه 06 تزریق شد. آون با 
دمای اولیه ۵۰۳۴ (زمان انتظار ۲ دقیقه) و دمای نهایی ۲۸۰۵ و با نرخ 
افزايش 00/010 ۱۰ برنامه‌ریزی شد و به مدت ۵ دقیقه در دمای نهایی 
نگه داشته شد و گاز هلیم با نرخ طتحط/۳21 ۱ به‌عنوان گاز حامل با جریان 
ثابت استفاده شد. درجه حرارت ورودی و رابط در دمای ۲۸۰۵0 نگه 


داشته شد. 


تعیین بازده وزنی موسیلاژ استخراجی 
برای دست‌یابی به بازده وزنی موسیلاژ (پلی‌ساکارید) برحسب گرم 
موسیلاژ استخراجی به گرم ماده خشک اولیه از رابطه زیر استفاده شد: 


100 0 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور حداقل رساندن تعداد آزمایش‌ها در روش استخراج با حلال 
و استخراج با سیال فوق بحرانی از طرح آماری به روش سطح پاسخ و 
طراحی مرکب مرکزی (001) استفاده شد. جدول آماری آنالیز متغیرها 
بر روی داده‌های تحربی با استفاده از نرم‌افزار 7.0 ]۳6۲ طعزمع(1 
انجام شد.طبق جدول ۱ سه عامل مقدار حلال به ماده جامد [ میلیلیتر 
به گرم) و دما (درجه سانتی‌گراد) و زمان (ساعت) ب‌عنوان سه متفیر 

در روش استخراج با سیال فوق بحرانی دی اکسید کربن نیز طرح 
مرکب مرکزی با سه متغیر و شش تکرار در نقطه مرکزی طرح» جهت 
یافتن اثر متغیرهای شامل دما فشارو زمان بر پاسخ بازده استخراجی مورد 
استفاده قرار گرفت که در جدول ۲ آمده است. 


جدول ۱- متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آنها در روش استفاده از حلال 


متغیر مستقل نماد ریاضی سطوح متغیر 
0 ۱+ ۰ اج 26 
دما (0ه) ۹۹ ۵ مخ ۵ ۴۸ ۳۰ 
زمان () ۴ ۸۵ ۴ ۲ رت 


نسبت حلال به ماده جامد (وللس) ) 


6 ۱ ا 


لمعب مالدهمصجمن اهتاصون 2 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۲- متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آنها در روش فوق بحرانی 


متغیر مستقل نماد ریاضی 


دما (00) 2 
فشار (2ط) :1 
زمان (صنص) 0 


بهینه‌سازی استخراج موسیلاز از گیاه بامیه به روش 
استخراج با حلال با استفاده از روش سطح پاسخ 

در مطالعات بهینه‌سازی کلاسیک تنها به بررسی یک فاکتور می‌پرداختند 
و سایر فاکتورها ثابت نگهداشته می‌شد. از معایب این بهینه‌سازی می‌توان به 
زمان‌بر بودن آنالیز تعداد زیاد مراحل آزمایش و هزینه بالا اشاره کرد. علاوه 
بر این برهمکنش پارامترها بر یکدیگر نیز نادیده گرفته می‌شد. بهینه‌سازی با 


سطوح متغیر 
۱+ ۰ رح 6 
مج م۵ ۴ ۳۰ 
۳۵۰ ۳ ۱۵۰ ۱ 
٩۰ ۶‏ ۰ .۲ 


استفاده از روش پاسخ سطح می‌تواند بر این مشکلات غلبه کند ( ,م۳۱221 
9 در تحقیق حاضر از اين روش برای بهینه‌سازی استخراج 
ترکیبات استفاده شده است. در این مطالعه با توجه پارامتر و سطوح 
مشخص شده تعداد ۲۰ آزمایش توسط نرم‌افزار طرح آزمایش ( 1651 
۷ نسخه ۷ نتیجه شد. جدول ۳ شرایط عملیاتی در هر آزمایش 
را تشان می‌دهد. علاوه بر این پاسخ‌های متنار با هر آزمایش نیز در 
این جدول آمده است. 


جدول ۳- بهینه‌سازی استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه با روش حلال 


آزمایش متغیرهای مستقل متغیرهای وابسته(پاسخ) 
دما (0) زمان (0) نسبت حلال به ماده جامد(ع/0) بازده (//) 
۱ ۵۰ ۳ ۳ ۴۳/۸۱ 
۲ ۴۰ ۴ ۲.۰ ۴/۱۸ 
۳ .۶ ۲ :۷ ۴/۷ 
1 ۴۰ ۴ ۴۰ ۷۳ 
۵ ۴۰ ۲ .۲ ۳/۸۲ 
4 ۵۰ ۳ ۷۰ ۳/۴ 
۷ ۳۰ ۳ ۴۰ ۴۳/۳۲ 
۸ ۸ ۱ .۳ ۴۳/۵۲ 
۹ .۶ ۲ ۴۰ 2/۲ 
۱۰ .۶ ۴ ۲ ۴۳/۶ 
"۷ ۵۰ ۳ ۳۰ ۹۴ 
۱۲ ۵۰ ۲ ۳ ۷۲ 
۱۳ ۵۰ ۲ ۳ ۴۳/۸۲ 
۱ ۵۰ ۵ ۳۰ ۵/۰۵ 
۱۵ ۵۰ ۳ :۳ ۴/۸۵ 
۱1 ۵۰ ۲ ۵۰ 2۳ 
۷ ۳۰ ۷ .۳ ۳/۷۸ 
۸ ۵۰ ۳ ۳ ۴۳/۷۵ 
1۹ .۶ ۴ ۴۰ ۴ 
۲.۰ .۷ 1 .۳ ۵۲ 


کرانی و سرگلزایی / بررسی خواص فیزیکوشیمیایی موسیلاژ بامیه و مقایسه کارآبی استخراج دو... ۳۸۳ 


گزینش مدل مناسب در روش استخراج با حلال 
لازم است که 64اوداز4ه ۳2 و 026010160 12 دارای بالاترین مقدار 
باشند. ضریب تبیین ‏ به‌عنوان نسبت تغییرات توصیف شده توسط 
مدل به تغییرات کل بیان می‌شود که معیاری از درجه تناسب برازش 
هست. بنابراین هرچه مقدار 187 به یک نزدیک‌تر شود قدرت مدل 


برازش یافته در توصیف تغییرات پاسخ به‌عنوان تابعی از متغیرهای 
مستقل بیشتر هست. برای پاسخ بازده استخراج موسیلاژ از مدل درجه 
دو با کمترین مقدار احتمال 0 بهترین مدل برای بررسی اثر متغیرهای 
مستقل بر استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه به روش حللال انتخاب گردید. 
در جدول ۴ آنالیز جدول آنالیز واربانس (۸(0۷۸) مدل سطح پاسخ 
اصلاح شده آمده است. 


جدول 6 نتایج جدول آنلیزواریانس مدل سططح پاسخ اصلاح شده درجه دوم برای بازده استخراج با حلال 


متیح درجه آزادی _ مجموع مربعات _ میانگین مربعات ‏ مقدار ۳ احتمال 8 
 ( 1۶۸ ۴۳/۶ ۶ ۳‏ دک 
۸ (دما) ۱ ۳/۳ ۳/۳۱ ۵ ۰ ۰/۰۰۰۱> 
8 (زمان) ۱ ۲ ۲ ۴ ۰ ۰/۰۰۰۱> 
ی حلال با ماده ۱ ۱/۷ ۱/۷ > 
جامد) 
۸2 ۱ ۸ ۸ ۶ ۰/۰۰۰۱ 
82 ۱ ۲۶۸۵۵۰۰۳ ۴۴ ۰/۵۱۷۵ 
ِ ۱ ۳ ۳ ۶ ۰ ۰/۰۰۰۴ 
باقی‌مانده ۳ ۷۹ 2 
فقدان برازش ۸ ۳۹ ۲ ۱ ۰/۵۱۹۴ 
خطای خالض ۵ باه ۲ ۶ 
کل ۷۹ ۴۳۴ 


مدل‌های ریاضی برای پاسخ با استفاده از روش رگرسیون چندگانه 
مورد ارزییی قرار گرفت تابع واکنش یک معادله چندجملهای می‌بائید 
که با معادله زیر داده می‌شود. 

۱ ۲) 

که و و : و :0 و ززط ضرایب رگرسیونی برای به‌ترتیب عرض از 
مبده خطی» درجه دوم و برهمکنش و :1 و ز متفیرهای مستقل کدبندی 
شده هستند. 

معادله‌های مدل برازش داده شده بر پاسخ‌ها به صورت زير می‌باشد: 
)۲( -0.37<*۸۵4-0:16<18+0.27<0-0.084<8-+81 .۷4 
2»-2 0.01012 


با توجه به نتایج حاصله در مورد بازده استخراج موسیلاژ از گیاه 
یه به روش خلال+ اف درجه اول حما. زان و تسبت حلال زد مادم 
جامد و اثرات درجه دوم دما و نست حلال به ماده جامد معنی‌دار شدند. 
همچنین نتایج نشان داد که دما و بعد از آن نسبت حللال به ماده جامد 
بیشترین تاثیر را در بازده استخراج موسیلاژ دارد. 


آنالیز پاسخ سطح در روش استخراج با حلال 

برای شهودی کردن رابطه متغیرهای مستقل و پاسخ همچنین اثر 
متقابل هر متغیر مستقلی بر سیستم» نمودارهای سه بعدی سطح پاسخ 
با دو متفیر مستقل در مقابل پاسخ رسم شده‌نده در حالی که متغیر سوم 
ثابت در نظر گرفته‌شده‌است. مقادیر بهینه متغیرهای مستقل را می‌توان 
با استفاده از همین نمودارها استنباط کرد. تغییرات بازده استخراج 
موسیلاژ از گیاه بامیه براساس تغییرات دما و زمان» در نسبت حلال به 
ماده جامد ثابت ۲۰ در شکل(۲- الف) نشان داده شد. در نمودار سطح 
پاسخ بازده استخراج موسیلاژ مشاهده می‌شود که بازده استخراج با 
افرايش زمان از ۱ تا ۵ ساعت. افزايش می‌یابد. همچنین با افزايش دما 
از ۳۰ تا ۷۰ درجه سانتی‌گراه افزایش محسوس تری در بازده استخراج 
مشاهده می‌شود. در سطح پایین زمان تغییرات بازده با تغییر دما از ۳۰ 
تا ۷۰ درجه سانتی‌گراد افزایش می‌یابد که به دلیل بالا رفتن توانایی 
حلال در دماهای بالا و نفوذ حلال به داخل ماتریکس جامد می‌باشد. 
با الا رفتن دما اتقال جرم آب به پلی‌ساکاریدهای محلول از دیواره 
سلولی پودر گیاه سریع‌تر و آسان‌تر صورت می‌گیرد. 

در سطح بالای زمان» تغییرات دما تاثیر بیشتری بر بازده استخراج 
دارد. تحقیقات انجام شده توسط 005167۷614 و همکاران (۱۹۹۶) و 


2۵ و همکاران (۲۰۰۶) نیز افزایش عملکرد استخراج را با 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰.۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


افزايش دما در دوره‌های زمانی ثابت را نتیجه می‌دهد. شآ و همکاران 
(۲۰۰۶) نیز گزارش کردند که در زمان طولانی‌تر پلی‌ساکارید بیشتری 
از گیاه استخراج می‌شود. تغییرات بازده استخراج موسیللاژ از گیاه بامیه 
براساس تغییرات نسبت حلال به ماده جامد اولیه و زمان» در دمای ثابت 
(۵۰00) در شکل( ۲- ب) نشان داده شد. بازده استخراج با افزایش 
نسبت آب به ماده خام از ۱۰ تا ۸۵۰ به سرعت افزایش می‌یابد. با افزایش 
زمان از ۱ تا ۵ ساعت بازده استخراج با شیب ملایم‌تری افزايش می‌یابد. 
در سطح پایین نسبت حلال به ماده جامده بازده استخراج با افزایش 
زمان افزايش می‌یابد اما اين افزایش بازده در سطح بالای نسبت حلال 
به ماده جامد محسوس‌تر است. این افزایش بازده به دلیل در دسترس 
بودن مقدار بالای مایع که منجر به افزايش نیرو محرکه برای خارج 
کردن موسیلاژ گیاهی از ماده خام می‌شود. 1000۳61 و همکاران 
(۲۰۰۹) نیز گزارش کردند که افزایش بازده با افزایش نسبت آب به ماده 


جامد نسبت مستقیم دارد. از این رو مقدار آب غیرکافی و یا مقدار ماده 
خام بالا ممکن است بازده استخراج را کاهش دهد. تغییرات بازده 
استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه براساس تغییرات دما و نسبت حلال به 
ماده جامد در زمان ثابت (۲ ساعت) در شکل (۲- ج) نشان داده شد. در 
دماهای بالاتره محلول آبکی غیرچسبناک‌تری حاصل می‌شود در نتیجه 
موسیلاژ می‌تواند به‌راحتی در آب آزاد شود و بازده را افزايش می‌دهد. 
در سطوح پایین دمایی با افزايش نسبت حلال به ماده جامد. بازده 
موسیلاژ با شیب کمی افزایش می‌یابد اما در سطوح بالای دمایی با 
افزایش نسبت حلال به ماده جامد. افزایش بازده استخراج موسیلاژ 
بسیار قابل توجه خواهد بود. 30702000 و همکاران (۲۰۰۷) نیز 
گزارش کردند که بازده استخراج پلی‌ساکاریدها به‌طور مشخصی با 
افزایش نسبت حلال به ماده خام اولیه, افزایش می‌بابد که می‌تواند به 
علت افزايش نیرو محرکه برای انقال جرم پلی‌ساکاریدها باشد 


شکل ۲- نمودارهای سطح پاسخ پارامترهای استخراج در روش حلال بر پاسخ بازده 


کرانی و سرگلزایی/ بررسی خواص فیزیکوشیمیایی موسیلاژ بامیه و مقایسه کار آیی استخراج دو... ۳۸۵ 


تعیین شرایط بهینه استخراج موسیلاژاز گیاه بامیه در روش 


حلالی 


به‌منظور بهینه‌سازی بازده استخراج موسیلاژ بامیه از تکنیک 
بهینه‌سازی عددی استفاده شد. شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی برای 
هریک از متغیرها و پاسخ فرایند در (جدول ۵) آورده شده است. شرایط 
بهینه با توجه به شاخص‌های مورد نظر دما ۶۰ درجه سانتی‌گراده زمان 


۴ ساعت و نسبت حلال به ماده جامد ۴۸ به‌دست آمد. با توجه به 


فاقد اختلاف معنی‌دار بودند می‌توان نتیحه گرفت که مدل به‌دست آمده 
قابل قبول و مناسب می‌باشند. مقادیر واقعی گزارش شده در جدول ۶ 
میانگین دو تکرار می‌باشند. 


جدول ۵- شاخص‌ها و اهداف بهینه سازی استخراج موسیلاژ بامیه به روش حللال 
متغیرها-پاسخ 


دما 


زمان 


هدف 
داخل محدوده 
داخل محدوده 


نسبت حلال به ماده جامد داخل محدوده 
بازده استخراج موسیلاژ 


حدپایین حدبالا درجه اهمیت 


۳۰ ۷۵ ۳۰ 
۳ ۵ ۱ 
۳ ۵۰ ۷۰ 
۲ ۵/۴۲ ۸ 


جدول 1- مقادیر واقعی و پیش‌بینی شده بازده استخراج در شرایط بهینه 
: مقدار پیش‌بینی شده مقدار واقعی 


پاسخ 


بازده موسیلاز استخراجی (/وزنی) 


2/۱۲ 2/۴۲ 


جدول ۷- بهینه‌سازی استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه با روش سیال فوتق بحرانی 


آزمایش 


هم م4 4 همم 0 گم > 2 هم 


ص 
۰ 


چا صا صا ص 
مس اس مم 


۷۱6۵ 


دما (00) 
.۶ 
۵۰ 


متغیرهای مستقل متغیرهای وابسته (پاسخ) 
فشار (۳۵) _زمان (صن) بازده () 
۳۵۰ ۱۳۰ ۱/۳۴۹ 
۳۰۰ ۹۰ ۱۳۳۴ 
۱۵۰ ۱۳۰ ۱۳۳ 
۳۰۰ ۹۰ ۰/۸۵ 
۱۵۰ ۶۰ 1/۵ 
۳۰۰ ۹۰ ۱۳۳۷ 
۳۰۰ ۳۰ ۰/۸۳ 
۳۰۰ ۹۰ ۰/۸۳۷ 
۳.۰ ۹۰ ۱۳/۳ 
۷۱۰۰ ۹۰ ۱/۳۰۹ 
۳۰۰ ۹۰ ۱۳۳۴ 
۳۰۰ ۱۵۰ ۱/۳۶۹ 
۳۵۰ ۶۰ ۰/۸۸ 
۳۵۰ ۱۳۰ ۱/۳۴۸ 
۱۵۰ ۶۰ ۰/۸۲ 
۳۰۰ ۹۰ ۱۳۳۳ 
۳۵۰ ۶۰ ۱/۱ 
۱۵۰ ۱۳۰ ۱/۴۵ 
۳۰۰ ۹۰ ۱/۳۵ 
۳۰۰ ۹۰ ۱۳۳۸ 


۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰.۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


بهینه‌سازی استخراج موسیلاژ (پلی‌ساکارید) از غلاف گیاه بامیه 
به روش سیال فوق بحرانی با استفاده از روش سطح پاسخ 

در اين روش با داشتن پارامترها و محدوده‌های دکرشده در جدول 
۲ تعداد ۲۰ آزمایش توسط نرم افزار طراحی شد .فهرست آزمایش‌های 
طراحی شده با روش سیال فوق بحرانی و نقاط تعیین شده در هر 
آزمایش در جدول ۷ نشان داده شده است .ستون آخر جدول پاسخ 
محاسبه شده هر آزمايش را پس از انجام نشان می‌دهد. 


گزینش مدل مناسب در استخراج فوق بحرانی 

در این تحقیق طبق مقادیر 5)60دا[1*0 و 3۳0760160064 بهترین 
مدل برازش يافته در روش استخراج فوق بحرانی» برای پاسخ بازده مدل 
درجه دوم می‌باشد که نتایج آنالیز آماری و جدول آنالیز واریانس مدل 
اصلاح شده آن در ادامه آورده شده است. 


جدول ۸- نتایج جدول آنالیز واریانس (۸(0۲۷۸) مدل سطح پاسخ اصلاح شده درجه دوم برای بازده استخراج سیال فوق بحرانی 


منبع درجه آزادی مجموع مربعات 
مدل ۶ ۱/۲۶ 

۸(دما) ۱ ۰۰۴ ۱/۵۶۲۲ 
8(فشار) ۱ ۰-۲ 
(زمان) ۱ ۰/۸۶ 

ظه ۱ ۰/۰۲۵ 

ف ۱ ۰/۰۲۸ 

ک ۱ ۰/۲۶ 

باقی‌مانده ۳ ۲ ۷/۸۲۸۲ 
فقدان برازش ۸ ۰۰۳۲ ۵/۹۴۴۲ 
خطای خالص ۵ ۰۰۳ ۱/۸۸۳۶ 
کل ۱۹ ۱/۳۷ 


معادله مدل برازش داده شده بر پاسخ با حذف پسخور به صورت 


زير می‌باشد: 
0-(065<)۸</2: 02300 076<03+0: 1.250 
(۴) ۵2 (۸) 


با توجه به نتایج حاصله در مورد بازده اثر درجه اول فشار و زمان. 
اثر درجه دوم دما و همچنین عبارات تاثیر متقابل دما- فشار و 
دما- زمان معنی‌دار بودند. 


آنالیز پاسخ سطح در روش استخراج با سیال فوق بحرانی 
تغییرات بازده استخراجم موسیلاژ به روش سیال فوق بحرانی 
براساس تغییرات دما و فشار, در زمان ثابت ٩۰(‏ دقیقه) در شکل (۳- 


تغییری در بازده به چشم نمی‌خورد. اما با افزایش دما از ۴۵ درجه 
سانتی‌گراد به بعد.اثر افزایشی فشار بر بازده استخراج موسیلاژ نمایان 
است. که با توجه به معنی‌دار نشدن متغیر دما بر اساس جدول آنالیز 
است. 26۷805 و همکاران (۲۰۱۷) نیز با افزايش فشار افزایش بازده را 
مشاهده کردند. 


میانگین مربعات مقدار ۲ احتمال « 
۱ ۳۴۹/۱۷ ۰/۰۰۰۱> 
۴ ۱/۵۶۲ ۶ ۰-۰ 
۷۲ ۱ > 
۸۶| ۸۱ ۰/۰۰۰۱> 
۵ ۴ ۰۰۰ > 
۸ ۴۵/۸۶ ۱۰۰۰۱.> 
۳۶ ۰ ۰|۰۰۰۱> 
۴ ۶۱۰۲۱۳ 
۴ ۵ ۱/۹۷ ۷۵۶ 
۴- ۳/۷۶۷ 


تغییرات بازده استخراج موسیلاژ به روش سیال فوق بحرانی بر 
اساس تغییرات دما و زمان. در فشار ثابت (۲۰۰ بار) در شکل (۳- ب) 
نشان داده شده است. با توجه به شکل در تمامی سطوح ابت دمایی 
نمودار سطح پاسخ بازده استخراج موسیلاژ نسبت به افزايش زمان 
استخراج بازده روند افزایشی دارد. مطابق شکل افزايش دما اثر افزایشی 
و سپس کاهش خود را (هر چند اندک) در هر سطح ثابت زمان بر بازده 
استخراج مشابه نتایج سایر تحقیقات نشان می‌دهد. در تمامی سطوح 
ثابت زمانی با افزایش فشار. اثر افزایشی در بازده استخراج مشاهده 
می‌شود. در واقع به دلیل کاهش ناچیز دانسیته در فشارهای بالا اثر 
افزایش فشار بخار جز حل‌شونده بر آن غالب شده و موجب افزایش 
حلالیت و در نتیجه افرایش بازده می‌شود. 

مطابق شکل (۲-ج) با افزایش زمان از ۳۰ تا ۱۵۰ دقیقه بازده 
استخراج با شیب تندی افزایش يافته است که حاکی از این است که با 
زمان دادن کافی به نمونه و اصلاحگر حلالیت ترکیبات قطبی افزایش 
يافته و بازده به مقدار قابل توجهی زیاد می‌شود. همچنین هیچ گونه پیچ 
خوردگی در نمودار سطح پاسخ دیده نمی‌شود که دلالت بر مهم نبودن 
اثر متقابل بین دما و فشار بر بازده استخراج موسیلاز به این روش است 
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که در جدول آنالیز واریانس نیز مقدار احتمال م بزرگتر از ۰/۰۵ برای 


۷۵ 


۷ 


شکل ۳- نمودارهای سطح پاسخ پارامترهای استخراج در روش فوق بحرانی بر پاسخ 


تعیین شرایط بهینه استخراج موسیلاژ از گیاه بامیه در روش 
فوق بحرانی 

به‌منظور بهینه‌سازی بازده استخراج موسیلاژ بامیه از تکنیک 
بهینه‌سازی عددی استفاده شد. شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی برای 
هریک از متغیرها و پاسخ فرایند در جدول ٩‏ آورده شده است. 

شرایط بهینه با توجه به شاخص‌های مورد نظر دما ۴۸ درجه 
سانتی‌گراده فشار ۲۵۵ بار و زمان ۱۳۵ دقیقه به‌دست آمد. همچنین 
مقدار پیش‌بینی شده شرایط بهینه توسط نرم‌افزار ۱/۶۹ می‌باشد. با توجه 
به اينکه مقادیر پیش‌بینی شده توسط مدل و مقادیر واقعی به‌دست آمده 


فاقد اختلاف معنی‌دار بودند میتوان نتیجه گرفت که مدل به‌دست آمده 
قابل قبول و مناسب می‌باشند. مقادیر واقعی گزارش شده در جدول ۱۰ 
مانگین دو تکار می‌باشند 


بررسی فیزیکوشیمیایی موسیلاژ حاصل از هر دو روش 
استخراج با حلال و استخراج با سیال فوق بحرانی 

نتایج بررسی‌های فیزیکو شیمیایی موسیلاژ حاصل از روش استخراج 
با حلال و استخراج با سیال فوق بحرانی در جدول ۱۱ آمده است. 


جدول -٩‏ شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی استخراج موسیلاژ بامیه به روش فوق بحرانی 


متغیر ها-پاسخ هدف حدپایین ‏ حدبالا ‏ درجه اهمیت 
دما داخل محدوده ۳۰ ۷۰ ۳ 
فشار داخل محدوده ۱.۰ ۳.۰ ۳ 
زمان داخل محدوده ۳۰ ۱۵۰ ۳ 
بازده استخراج موسیلاژ بیشترین ۰-۱۸۲ ۱/۶۹ ۳ 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰.۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۱۰- مقادیر واقعی و پیش بینی شده بازده استخراج در شرایط بهینه 


پاسخ 
بازده موسیلاز استخراجی(/وزنی) 


مقدار پیش‌بینی شده 


مقدار واقعی 
۱/۵۸ 


جدول ۱۱- نتایج بررسی‌های فیزیکوشیمیایی پودر موسیلاژ بامیه 


موضوع نتایج حاصل از موسیلاژ با حلال نتایج حاصل از موسیلاژ با فوق بحرانی 
حالالیت قابل حل در آب قابل حل در آب 
شاخص تورم ۳۸ ۸ 
رطوبت ۱۵۰ ۹/۸۸ 
خاکستر کل ۳ ۳/۳ 
خاکستر نامحلول در اسید ۰/۷ ۰/۶ 
1 ۵/۱ 2/۶ 


آنالیز کروماتوگرافی گازی- طیف‌سنج جرمی 

نتایج آنالیز کروماتوگرافی گازی- طیف‌سنجی جرمی برای مشتقات 
تری متیل سیلیل قندهای تشکیل‌دهنده موسیلاژ (پلی‌ساکارید) 
استخراجی از روش فوق بحرانی در کروماتوگرام شکل ۴ آمده است. 
طیق بحاص اه 2666 تام می‌دهد. که فواوساکازنتهاتی: اسان 
حاضر در موسیلاژ استخراجی از بامیه به روش فوق بحرانی بر اساس 
تاش فانک پیک خ کنبات هیا شنم و مرها انا رها مر از 
مشتقات قندی ۷51 شامل آرابینوز (۱۶/۶۲ دقیقه» رامنوز (۱۸/۴۵ 
دقیقه)؛ گالاکتوز (۱۹/۲۲ دقیقه)» گالاکتورونیک اسید (۲۰/۱۷ دقیقه) و 
گلوکز (۱۹/۷۵ دقیقه) می‌باشد. موسیلاژ حاصل از روش فوق بحرانی با 


توجه به آالیز از نظر وجود پلی‌ساکارید خالص‌تر بوده است زیرا ترکیبات 
ناشناخته کمتری مشاهده گردید. این بررسی نشان می‌دهد که عصاره 
استخراجی از روش فوق بحرانی پلی‌ساکارید مورد نظر در گیاه بامیه 
می‌باشد. جدول ۱۲ زمان بازداری مشتقات قندی را نشان می‌دهد. 
مطابق شکل ۴ مشتقات قندی در زمان های بازداری و نتایج خاصل از 
طیف‌سنجی جرمی در محدوده زمانی مورد نظر دیده شده است. به‌عنوان 
نمونه آرابینوز در زمان ۱۶/۶۲ دقيقه در طیف مشاهده شده و در مشتقات 
حاصل از ]11۷19 نیز بیشترین پیک را داشته است که نشان از وجود 
ترکیب آرابینوز در موسیلاژ استخراج شده است. 


8 ۱۱0 


ه« 4 5 


شکل -کروماتوگرام و زمان های بازداری مشتقات قندی مربوط به آنالیز 20-15 موسیلاژ حاصل از روش فوق بحرانی 
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جدول ۱۲- مونوسا کاریدهای تشکیل‌دهنده موسیللاز حاصل از استخراج فوق بحرانی 


واحد قندی 

آرابینوز ۱۶/۶۲ 
رامنوز ۱۸/۴۵ 
فروکتوز ۸/۹ 
گالاکتوز ۱۹/۳۲ 
گلوکز ۱۹/۷۵ 


گالاکتورونیک اسید ۰ ۲۰/۱۷ 


نتیجه گیری 

به‌طورکلی با توجه به نتایج حاصل از هر دو روش استخراج. بازده 
استخراجی موسیلاژ در نقطه بهینه در روش استخراج با حلال برابر ۵/۱۲ 
درصد و در روش فوق بحرانی برابر ۱/۵۸درصد به‌دست آمد. با مقایسه 
مقادیر حاصله در نقطه بهینه هر دو روش روش حلال از بازده کل بیشتری 


زمان بازداری (دقیقه) 


زمان بازداری قند های استاندارد (دقیقه) 
۱۶/۴۹ 
۱۸/۴۵ 
۱۸/۹۰ 
1۹/۳۲ 
1۹/۶۲ 
۲۳۰/۳۱ 


یافته است. همچنین زمان استخراج در روش سیال فوق بحرانی حدود ۵۰ 
درصد کاهش يافته است. به دلیل استفاده کمتر از حلال‌های آلی در روش 
فوق بحرانی سازگاری این روش با محیط زیست بیشتر بوده که این نکته 
ذرتبدیل روش آزمایشگاهی به مقیاس پالوت و با صنعتی قبل توجه است. 
بررسی فیزیکو شیمیایی موسیلاژ حاصل از دو روش نشان می‌دهد که 


شاخص تورم» رطوبت و خاکستر موسیلاژ حاصل از روش خیساندن بیشتر 
از موسیلاژ حاصل از روش فوق بحرانی می‌باشد. 


برخوردار بوده و موفق‌تر عمل کرده است. اما در روش سیال فوق بحرانی 
نسبت به روش خیساندن استفاده از حلال به مقدار قابل توجهی کاهش 
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اه مج مه افصمتمصط 1 )صمت0ممهصز عم ۷۷۵۱۵ ,9.2018 ماتطفلفط .۲ بعطع0۲ظ وت ملکل۱2 و ,06۵8۵۵۲06 ۲۵16200 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۰۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۳۲006۲165, ۲۵۵۵ 5616166, ۷۵1۰ 6, 00. 563-۰ 

مصم وممهالمناه مطا ۵۶ ممتاقا0:] ,2010 و.ظو رتطلا یت متفه ۲.۸۲۰ مصفصطفتنک ریک بتطاه 2729و بت رثا ینک ۸608۵ 
عطا 0۶ فاععله عصلهمتها عطا ۵۶ معتلته مصه (۱] وهای م۸۵۱۵ حعام لصه مصصناً متعصمصتفحومد فبام‌و1هز۲۲ 
539-۰ .00 ,۱۷۵۱6۵ 1۳0۴۵۱6۵1 ]۵ ۵۱۵ 5۵6۲ ۸۶۵ ,۳۱۱۱1128265 

0 020۵2720 روتوعط مرو :عهتصها مه طا ممهامند معا ۵۶ ممتاه‌لنل۷]۵ ,2006 ویو بلقظ وبط.ل یکلتقلن بیظ مه 
008۰ .و۵0 ,۵۵ ۵۵0/0۲۵۱6 ,۵۵32۷101 عصتاه 9۳ 

6 مدا عطتمتهاوتاه ما یی رهعام0) متصوم‌انموع فیام‌ق01ز۲ 0۴ مونا م10 ,2014 ب۸۵ ,5۵01۷27 .۱۷۲ مصتلت00اظ و.ا.ط مصلل040 72121 
۲[ ۱۵/۷۵ 0۲۵۵۳۵۱۱۵0۲ مصاهااصطاظ ۱0۵ بحصز۳۵ معهه0ن1 آه:0 801108 ه ها ۲۱۲۵۲۵0010۲108 01امصه‌تم۶۵ظ 01 
001-۰ ,۲۱۱16۳۱۵0۳۵1 

5 06011 110 2010 16۳116 20 مومصتصاحت۸ ,1996 ,.ل.۲).ظ مصمع01۳2 ۷ ,شا رقامطهو ریت مصفتطلاظ ریظ 0۵و0۵ 
,143-153 .00 ۵56۵۲61 0۵۳۵۱۲۵۱۵ متام 6۵۲ عهوناه حصم 60)ع2ارم 

ممصاماجه متامعم 0 )م0۵ مصلاق۸ ,2006 ,)۷۲۰ پاماق ۰[ رعلا1102 وب بتهلصتهت) بت رمتنام]۷[-062 ۵8 ریق بق19 7107۷ 
510-۰ .00 ,0۱۷۲۵۲5 ماهتل زطام‌هاتهت روالهه له منهاهم 0ص ]06۵ عموباه صا 0تااصامصظ تعطع صه صهامملمع 0هه 

۷ 22915)60 ملد معصهعه صمظ متامقتانه امعم گم تاو معفص ,2006 و.۳۲.؟ رالمصصمک رت ۷۰ وتات وبا .0 بل ۷۷ ,. .2 متا 
348-5۰ .0۵ ر۳۴۵۱۵ 0۵۲۵۵1۵۰۵۵ ۳۱16۲0۷۷۵۷۵ 

مصنامت106مصطمط فقو ررض ۵۶ عمصمتالما ,2009 ببکایم رصهتمطه ]1 ر.۲ رللتطهطاو رف ۱۷۲۵۲۲2221 ویک ر1>2016000266 ریظ 1500061 
۵ ,۱۱0۳290810 زاتفصعاصا طعنط ها 0متومميم موه 0۵/۷۷ گ۵ وعتانهمهعج 100 مصه باتلاطاماه عمط عم حصناع ‏ 8660 
.2416-44 .00 ,23 ۷۵۱۰ ,ولزه۳۲0601۱ 

۶ مناج هامحتقطه تحتتتاعنتاه . لمح حصمتاقامع 1‏ ,2007 و۲۰ پدطالطاع۲۱ مصحج وبلط متصطعل1200 بیظ ,عطوعتنانا بنظ 680210 
601-۰ ۵0۰ ,68 ,۷۵ و0۵۲ 2۵۵۵۲۵6 ربا 020082 «نجه‌مطظ ۵۶ حصلهم حصرم معوماتااععتصمط 

متفه 0۴ متام 002 آهمتا0 تاه ,2017 .لا رقتصصعدعلا۸ یمسا مقتصاهمفالقاو ولا رفلل۲۵۱1212 ره 161۳0600121 رل ,22۷۲05 
0۱۵ 7۳6 ,000۷۲9 0ج ۱-۳۱۳۴۱۷۲۹/۱۷۲5 مطلودا فصمتاعم 01۵20۵ ۵۶ ممتاهم2هام2 تقد ل2عتصصفطه . مه نام 
۰ ۹۱۱۵۲۵۲۱۲6۵ 


۲ ۲ ۰ 7 1۳210121 
سمل ج)رهعومز 
2 -379 0۰ و2021 ۱117۰[ .۷096 و2 0۰ و17 ۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد 1۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ ص.۳۷۹-۳۹۲ ابید 


۶ 6۵۵۵۵600 200 ممه۱۷]۲۵0 ۵۶ ما اهتصصهصمادصا 0۴ ۲۱۲۷۵۱۵۵۲۵0۵ 
ای اه ۵و ۵ 0 بصعت ۵0اه 


2۳۵017۵6 .ل و1622 ۲۰ 


۲6061۷60: 2-0 
۸060۱۵0: 58 


,6۲۷۵56() کتااصماناموم قباطم ومصصاه‌طاه مصصفه ملتاصمزمه مط) از مهممه۷ ۱۷۵۱ «اتجصه] عمط مه وموماهه 0۱0 م1 :1۸0۳0۵000 
۵۵۵ 0۱۲2۵ .م2112 21160 ر۵00 )تیا مطع صد عم‌تمص فنامع۷18 صرح عمط مطا مه یال و1 اه ۵۶ واتهج۲0م دنامع۷15 1 .(2009 
یله 6 2166ظ) فعصتادم اعاطاها مد تمص امه متاتطنمت بط چ مه اوبمما آهمتانهمممصفدای مد لوا امه ملتتهطامعهو داوم 2 و1 
6۵ 276 21ظ) 96605 ۵۶ فتصقام ه صا عیام فلهمصنصه مه رفصتماميم رتم۵۹2 فصتماومی بله۷تا0ع1آهم ممهآلهن]۱۷ .(2009 
۶ 60وممصرمع ممهالمن ۷ .عامنتلم۳ج رتتدل طا مهو وچ وه رتافنص ۵0۵0 وصتلتامصد روعتتمتمصا فیامتنه۷ ص لفیا رام ۱۷۱ 
تنم بط مته فلهتمتممه مومطز. .قلزملام0۲06 بط مج مضه رامه‌تهممصهه نع مه فتامطامتمصه رقتممطزآ۵ج 2۵8۵328082110 
,0040 6() طا ۱5۵0 «۷/10۵ 276 دام .فصمنانامو آهع ۵۶ امومع ۵ رم مه ماه ط 0ع20۲ه ۵ صوع عقط 2۵16۵۱1۵5 
مج و00 صا تمعن «لصتقجد وا صقت؟ ما هام ۵ ممتاج لته م1۳ .عممت 46ص لهمتنامممصصنهطامصمه مه لهمتانامعمصتههام 
۷۵۵۵ 22۳ ۳۱۵۲۱۵2 هه عطامطفداظ یوعد مق رطحطفصمصمک رحصفل؟ رصفاوع2طک ها فصنام ود له فصمتوع لهم1م0۵0۲0او 
عطا صا فصمتاه‌تام2 و1 مضه معمالهناصظ هام ۵۶ صمتامهته فطا مه معمل صععه 2۷7۵ فعتهبتاه وصها .(2012 رصهنه۷]۵2۵۴) 
0 224 011220 ها ۵ مفمتاهمم متاممامصقوه معط من ۱/۵6۵0 .21 ۵ ۲2۲۵0 .و0050016ض1 1000 که لهمتانامعهص هام 
160 100و رصح نامط1 27و ۵0و و صقه عقط) تمه 1 بهتلزماندامه طعنط مه فمتاه0۳0۵ 100 000ع فقط معهاامنامه ماه اقطا 
یله )6 ۱00۲1212) 0۱۵ 0 همه مها ۵ رهم0۲0۵ مصدگنواننصصه فطع 0160و اج )6 ۱00۲12112 ۰( 2013(۰ وله 6 ۲۵۲۵۵۵) 
مه م0۱ حصم معماته باه ۵۶ دمتاهممم متاممامصهعه گه ممتادت له م4صه ممتاعماه معط 6060و عه طاوم‌صم1 ۷ 4ج تیمها .(2014 
8 1 60۴00]60 7۷2۵ «تتاد ۸ :(2012 بلح )6 نط۱22) ۳۵11226 بکتتنام م۲ مصمعع2 صه 1مصقطاه 60و هه فتصفام تعطان 86۷6۲۵ 
اتمه همان ۵۶ 2001710 ]هه ماه مه دموا وراتاتطهاه ممتولناصه ردعهمصد عصتااه و وه میاه ومتاهممم منفه‌ها فطع تاه ما 
ماه مصلامهه تمه له اه هظ6مح۸ ,0220 1 م1 مناج ما0 ۵۶۴ عون فط چم وتو 2 1 ,(2018 بل2 6 6حصمجصمی باف)لع۲) 
۵5 ۱۵2۴۷ 200 10:20 )ماحام) ما16 0منامصره رععهالمناص ۵۶ دعتامممتم آهمتممطن10۵و رصان فص ۵ععناوهعصظ 0صه هام م۲0 
۷ ,096۲۷211088 ما عصل0۲ععظ .00وومووه ۵۲۵ ۳۳۵۵ 20 ووممل‌تقط رععصفطه )له روومصآمنطا رتمامصصفتل وه ممناه 
۵ 0 ۱۵۷۵15 طونط مفله 20 مصمتاهانمصوم ]ماما مد ماه 1۵۲ مابتاوطاناه ه وج ۵0ویا 0 مق ممهازمباصظ مان ۵ مصمتاهمهعصهم 
له 61 ۱۷۱۹۲۲۵ ,الاو 2 1 .(2010 بلح )ع معععمصه) معصهوهایته لمتهه ه قه مصماولاد ع8هع۲۵۱ هبل مطا مر ۱960 صقه ۳2۵11226 
2008(۰ بلق ء ۲2ط۷۱۹) وماون0صا میامتیه۷ طا 0عویا دلمتعامصه ممصروامم م۲۵۵2 م6 0۴0۵092 60 2 28 ۳۱6112826 هن 2۲۵960160 
۵۵۹ 0٩۵:م‏ نو ۰1۳6 .50۱160 قه7 5)ع01ه) ما 0۲06011010 [مامصحتممعج 0۶ ۲6۱6296 عط وم عههآامباهه معا ۵01 611601 6ظ) ,2014 12 
همه معا 01 ممتامه‌ تاه بد‌تهموع۲ نصا ما ,(2014 بله اه صلل0ناتقطه2) ماماطام) 0 0۲ ۵۲۷۵0وها۵ ۱۷۵۲۵ وو0۲1))1۵8۵ 10۷/۵9۲ 200 
مردام 0صح ۷1۵10 عمط همت)ه2تصتامن) بصمتامهتاه 10 متا زنهمناه مه امع مهو ۵۶ 05مطاعصظ وق توا 0مهع1۳۷6901 ۷۵5 
۰ 2180 ۷/28 05مطاممهط اما مرمع 0مصتهاهان امجاه مط ۵۶ وعتا2۳0۵6۲ 


میاه فلمتماقظ فله‌تصمت .عممز۱ م0 مهاوع2تاطک1 جر ام نهمهمردای ۱06 حدم 0مصتهاهان هام ومتر۲ :فل‌مطاعصه 20 واهته) ۷۱ 
۴ 8 3) مملتهکومه تما حمزبلاه مصونه مه ۱۷۲۵۵ صمی 0عفمطمام ع1تمنجماعمه بصزمامتماهه رععماعع2 رامصقطاه عنام وه 
۵ 0009 0162 م1 ,۷/۵۲۵۲ ۷/۱۵۲ «اطیناهعمطا 0مفصد رمع مه )صقان مط) م0 ۲۵۴۵0۷۵۵ ۱/۵۲۵ فاصحصتصصفاجمی عص رررتمنهع1200 ما ما 
لح مصنط‌مهص مصتااتمط متتامعاه ۵2-200 2 وه 0۱۷06۲60 ۷۷28 ]1 :6882۸ 1ع0مع صعان صه هنعن ۵ ص1 ۹۵ 40 ]با200 ۵6 0160 
8 0.0001) ۹6۵165 12007200۲۷ وه 0مطعزه۱۷ ۷۷28 ]1 4صه طم1امهتاه 10۲ ۲62 ۵۵ ۵) ۹16۷6 طافمحصر-30 ۵ طفتامطا 0عوفهم 16 صمط 
0 0112 2 ۷ 60ه7/۵1 مه م0۳۷0 واه مطا رووعمم۳ج ممتامهتانه اهع۷ ۵1و عطع ص ,(«صقحصصوت بلامصیمت ها 0عتناامهاصقظ 
فاصامصصه فنامتته۷ 20 م7/2 019111160 صز 0عتت0اه دنام مظ1۳. بصرقصصباط نهر 250 م6 0منم]فصه 0ص (رصهمرحل ص م22 ۸8۵0061 1-200)) 
اصممج(۵0 عمط عصح 1۱1)660 قد7« ممتابتامع م1 .تمه« معا مصا ۲۵۱62960 «امامام‌جدمی و1 ممق1لمناه عظ راصنا تام 5 م6 1 10۲ اصع۷ 901 ۵0۶ 
ما 6۷۵۵0۲۵۸۵ 0 ۹۵ 45 )2 طله تمه 2 0۶ ۵۱2660 0ج طفتل تاع۲ ماصا صتقعه ۵060 ق۷2 عهتالن مطا بحفط 1 بصعب ۵1و متصهععه هه ما 
0 ۹ 40 ]2 (اجدهمصصمن) 1۵0" صقطایوم) مهبم صق م طا 0۳60 فد طفتل تتاعظ۲ مطا 106فص1 مبلنوعع م1 .16 فص مهب ۵1و لهنامزوع۲ 
1۱4 آهمتاز یاو فط رلمطامصه همتامهن اهعتازه ناو فط ما .فلوتلمصه ۵۶ رد مطا آتاصت ۹۵ 20 24 ۱۵۵۲ هه ۵۷۸۵۵۲60 
۶ وه۲ ۱ توسملع۲ 2 مطلهعصلعصظ ۵ برلنمد۴ عمط ۵۶ ماه:12۵0 مط صا 0ممن)عدگنصهه فصه 0عصوندعل متا مصتطه‌م 
۰ ۱8۵ 45 2 طا م۲۵ رهم ممط‌نام ریم صف‌ایلمطک رها 0عنآممرتای قه 010006 ممهاهع م1 .۱9۵0 قه/ ۱۷۲2820 


تا لمءتاتهزممناو مج ممتامهتاه 0۱۷۵و ۵۲ قل‌مطاعصص طامها گم والناعع؟ فط ما عصتل007ع2 ,0۵021 :109قفیوز(1 6 فاناعع1 

۵ 36 م1 مصه ممتامه۲)ره ]جع901۷ عط ما کصتمم اقحصتامه مط) ۵6 معم1تمباجط ۵۶ رمصمتمتگه ممتامهته معط رراطه) ممتاعمتاه 
کنط رلمطصامحط لهمازمتومناو معط ما فاصه۵۱و علصقععه ۵۶ عفد 1695 عطا مه ما1۲ ۲6٩06001761.‏ ,1.58660 20 5.1206 ۷۷/25 005ظ)2۵ظ 
لصا چم )مات مع 0مطاممط 120012601 عط عمتاهبصمع طا کصهمتتصونه وا طمتطه رصم «الماممصممتنهه معمصظ ود 2۵600 
جاح 0هه ممتاوتمصه رعصتااه۳: 01 1۳06 مط) ط) ومطاه ف0مطاممه وه رها 0مصتهاهان ممهاتمنهه ۵۶ وتو اقمه آهعتصصمطم- ملظ .96216 


(26.1.ه 6۵ ۹2۲20126 :افص تمطاتخظ مصت‌ه۵ ۳0۵0۲۵ 


۳۹۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


مظ 26 وما(۷2 0مصله)هاه مطا مصتتهم‌صمی برظ .عمه11ماصظ آممتاززمتمم‌تاو 0۶ هط صقط عمحه ود ممت)هعمقصه بوها 4عصتقاطاه عمفاتمنامط 0۶ 


,۳30۱۷۵۷۵۲ ,۹۱6۵655۴01 ۱0۶۲۵ مرمع فقط 4صه «مصملهاله هام تعطونط ه فقط 0مطامجط صمبامو معط رفع‌مطامصه طا۵ها ۵۶ کصتمم تقحصتامه 
۵ 386] ما متا ممتامهه 1۳ ,0عمن0ع «اامهز)نصوله و1 ممتاهمناتانا کصه 5۵۱۷ مطا رلمطاعصه مت آدمتاننتهم‌ناو مظ ظ1 
۰ ]20010 (ظ ۲60۱660 0و2 و1 00ظ)عصه نت111 


6 ر0۲۱)1021 ۵۲اه رکصه 0۱ بصمتاه2 امن رععما۷۲0 رهعان 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


